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Abstract 



The invention relates to a method for coating a material crushed from massive rocks or alluvial rocks, with a 
binder, consisting in bringing the said binder into contact with the said material in a mixer, characterised in 
that the binder is in the form of an emulsion, the said emulsion being obtained by mixing an inverse water-in- 
oil emulsion of the said binder and a direct oil-in-water emulsion of the said binder. A further subject of the 
invention is the binder emulsi on int ended in particular for implementing the method and the coated material 



obtained by the said method. 
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La presente invention a pour objet un procede d'enrobage d'un 
materiau provenant du concassage de roches massives ou alluvionnaires par 
un liant, ie procede consistant a mettre en contact dans un malaxeur ledit 
iiant avec ledit materiau. 
5 L'invention concerne egalement un liant sous forme d'emulsion 

destine notamment a mettre en oeuvre le procede d'enrobage et ie 
materiau ainsi obtenu. 

Les materiaux convenant pour la presente invention sont tous les 
materiaux provenant du concassage de roches massives ou alluvionnaires 
10 ainsi que les graves ou les sables naturels, ces materiaux etant ceux utilises 
de fagon courante en technique routiere. 

Un des procedes d'enrobage traditionnei de ce type de materiau 
consiste a meianger le materiau divise avec un liant sous forme d'une 
emulsion cationique classique "huile dans eau" de bitume. 
15 Toutefois, le resuitat de l'enrobage des materiaux par emulsion 

de bitume depend en grande partie de la nature mineralogique des 
materiaux ainsi que de la proportion de fines ("partie inferieure a 80 
microns") presente dans la courbe granulometrique. 

De plus, dans le procede d'enrobage traditionnei du type enrobe 
20 denses a froid ou graves emulsion, Tun des inconvenients est la perte d'une 
partie de i'eau contenue dans le melange. 

II a bien ete propose dans le brevet frangais 2 175 610 de 
remplacer l'emulsion de bitume traditionnelle par une emulsion de bitume 
modifiee. 

25 On a egalement propose d'enrober separement les parties fines 

de granulometrie inferieure a 2 mm avant de les reintroduce en cours de 
malaxage. 

Neanmoins, ceci entraine un surcoQt important des materiaux 
enrobes (liant plus cher et plus rigide dans le cas du liant modifie selon ie 
30 brevet FR 2 175 610 et un double enrobage dans le cas de l'enrobage 
separe des fines de faible granulometrie). 
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La presente invention a pour objet un procede permettant 
d'eviter les inconvenients precedemment cites, c'est-a-dire notamment 
permettant de s'affranchir des contraintes iiees a la courbe granulometri- 
que (proportion de fines) et ce, en un seul enrobage. 

L 1 invention a encore pour objet de proposer un procede evitant 
une perte en eau subtantieile du melange. 

Un autre objet de la presente invention est egalement de 
proposer un procede permettant d'obtenir des enrobes a froid de type 
ferme dont toutes les surfaces de materiau sont recouvertes de liant et 
pouvant etre stockees durant plusieurs jours avant leur mise en place. 

Selon la presente invention, le procede d'enrobage est caracterise 
en ce que le liant est sous la forme d'une emulsion, ladite emulsion etant 
obtenue par melange d'une emulsion inverse eau dans huile dudit liant et 
d'une emulsion directe huile dans eau dudit liant. 

Parmi les Hants convenant pour la presente invention, on peut 
citer le bitume ou le brai de houiiie, bien que i'emploi de ce dernier liant 
connaisse aujourd'hui une certaine recession. 

D'autres iiants equivalents peuvent egalement etre utilises. Par 
exemple, on pourra utiliser dans le cadre de ce procede un melange de 
bitume et de bitume fluide ("cut back") 0/1 chauffe a 130°C, la proportion 
de bitume fluide ("cut back") dans le melange pouvant varier de 0 a 100 %. 

En general, tous les liants..hydrocarbones bien connus peuvent 
etre utilises pour mettre en oeuvre le procede, notamment les hydro- 
carbures olefiniques non satures tels que le polyethylene, le polypropylene, 
le polybutene, le polystyrene ou des melanges de ceux-ci comme cela est 
decrit dans le brevet frangais n° 1 248 940 ou le brevet americain 4 529 
407. Neanmoins, sur un plan economique, ii est preferable d'utiliser le 
bitume. 

II faut comprendre que de fagon generate, Tinvention n'est pas 
limitee a I'emploi d f un liant strictement identique pour former Temulsion 
huile dans eau et Temulsion eau dans huile. Bien qu'evidemment, cette mise 
en oeuvre soit la plus aisee industriellement, on pourra utiliser sans nuire a 
Tinvention des Hants de composition differente pour Tune et Tautre des 
emulsions. 
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II est bien connu que de fagon generate, une emulsion est formee 
par melange d'une phase huiieuse et d'une phase aqueuse, l'emulsion etant 
stabilisee par un systeme emulsifiant. 

Dans le cadre de la presente invention, l'emulsion inverse est de 
5 preference une emulsion cationique, c'est-a-dire que le systeme emulsifiant 
comprend un ou plusieurs surfactants cationiques notamment ceux 
presentant des groupes amines. 

On peut citer a titre indicatif toutes les chaTnes hydrocarbonees 
presentant un ou plusieurs groupes amines tels que Tamine de coprah et la 
10 diamine propylene de suif. Afin de former le groupement NH^ + ce systeme 
comprend egalement un ou plusieurs composes acides permettant de ceder 
un proton. Parmi ces composes, on peut citer les acides organiques comme 
l'acide acetique cristallisable ou les acides mineraux comme 1'acide 
chiorhydrique. D'autres systemes emulsifiants cationiques peuvent egale- 
15 ment convenir. II est ainsi possible de remplacer Temulsifiant cationique de 
type amine par un amido-amine, une imidazoline, un ammonium quaternaire 
ou tout autre emulsifiant traditionnel des bitumes. 

L'emulsion comprend egalement de preference une huile legere 
assurant une meilieure interface entre le materiau a agglomerer et le 
20 liant. Ces huiles legeres sont generalement des distillats notamment 
aromatiques de produits petroliers. Parmi ces huiles legeres, on peut citer 
Thuile de houilie, issue de ia d.istillatipn entre \70 et 300°C ou i'huile de 
petrole, issue de la distillation entre 170 et 350°C, des goudrons 
correspondants. 

25 On pourra egalement utiliser le distillat obtenu par le procede 

decrit dans le brevet frangais 2 510 133 qui est notamment une huile 
aromatique obtenue par distillation sous une pression de 8 kPa a 310°C. 

Toutes ces huiles sont encore appelees huile de fluxage car elles 
permettent la fluidification du bitume. 

30 Selon une variante de ^invention, Temulsion inverse cationique 

est formee par melange de l'huile legere puis, sous agitation, d'emulsifiant 
cationique de type amine diamine ou polyamine puis d'une acide mineral ou 
organique et enfin d'eau. Le melange est ensuite introduit en meme temps 
que le liant dans un emulsionneur industriel. 
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Selon un mode prefere de realisation du procede selon 
Tinvention, l'emulsion inverse cationique est formee en poids de : 
0,5 a 5 % de systeme emulsifiant, 

- 45 a 80 % de liant, 
5 -10 a 40 % d'eau, 

0 a 10 % d'huile de fluxage. 

De preference encore, l'emulsion inverse cationique est formee 
en poids de : 

la 4 % de systeme emulsifiant, 
10 - 50 a 75 % de liant, . 

- 15 a 40 % d'eau, 

1 a 8 % d ! huile de fluxage. 

L'emulsion obtenue est une dispersion d'une phase aqueuse dans 
une phase huileuse telle que le bitume ou tout autre hydrocarbure 
1 5 equivalent. 

L'emulsion directe cationique convenant pour ie procede selon 
1'invention est bien connue de l'homme du metier et est generalement 
formee du systeme emulsifiant cationique indique precedemment pour 
l'emulsion inverse. 

20 On pourra egaiement utiliser une emulsion cationique telle que 

decrite dans le brevet frangais n° 2 175 610. 

De preference, l'emulsion cationique directe sera formee en poids 

de : 

- 45 a 80 % de liant, 

25 - 0,5 a 5 % d'emuisifiant, 

- 10 a 40 % d'eau, 

0 a 10 % d'huile de fluxage. 
Selon un mode de mise en oeuvre du procede, dans un bac muni 
d'un agitateur, on introduit une huile de houille ou une huile de petrole 
30 aromatique dont le point initial de distillation est compris entre 150 et 
220°C et le point final entre 300 et 500°C, cette huile est additionnee sous 
agitation d'emulsifiants cationiques de type amine, diamine ou polyamine, 
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puis d'un acide mineral ou organique et enfin d'eau (l'emulsifiant peut §tre 
egalement un amido-amine, une imidazoline, un ammonium quaternaire ou 
tout autre emulsifiant traditionnel des bitumes). Apres agitation, ie 
melange est introduit en m£me temps que le liant dans un emulsionneur 
industriel. L'emulsion obtenue qui est une dispersion d'une phase aqueuse 
dans le bitume est alors melangee dans une cuve avec une emulsion 
cationique classique de bitume pour donner Temulsion finale selon 
1'invention. 

De preference, on melange entre 10 et 40 % en poids d'emulsion 
inverse et 60 et 90 % d'emulsion decrite, avantageusement 15 et 35 96, 65 
et 85 % respectivement. 

Le melange des deux emulsions est ensuite introduit dans un 
malaxeur contenant un melange de materiau concasse dont la courbe 
granulometrique peut etre comprise entre 0 et 20 mm, 0 et 6 mm, 0 et 
10 mm, 0 et 14 mm, selon les cas. 

Apres un temps determine de malaxage generalement de 1'ordre 
de 1 a 2 mn, toutes les surfaces des materiaux sont enrobees et le melange 
reste manipulable durant piusieurs jours. 

Selon une variante preferee 2 a 20 parties de Temulsion de liant 
sont introduites pour 100 parties de materiaux concasses. 

L'invention a egalement pour objet une emulsion de liant 
resultant du melange d'une emulsion inverse eau dans huile dudit liant et 
d'une emulsion directe huile dans Teau dudit liant, telle que definie 
precedemment, destinee notamment a l'enrobage d'un materiau concasse. 

L'invention a egalement pour objet les materiaux enrobes 
obtenus par ie procede precedemment decrit. 

Ces materiaux presentent les qualites suivantes : 

- stockabilite de piusieurs jours, 

- pas de perte d'eau, 

- mise en place aisee par des moyens mecaniques (finisseur, niveleuse) ou 
manuels, 

- liaison avec les sous couches, sans couche d'accrochage, 

- ni fluage ni ornierage sous la circulation. 
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L'invention sera maintenant decrite par des exempies de 
realisation tels qu ! iis sont expose ci-dessous. 

Selon un mode general de preparation de I'emulsion de liant 
commun a tous les exempies ci-apres, la fabrication de I'emulsion 
s'effectue de la fagon suivante : 

Dans un bac muni d'un agitateur, on introduit une huile de 
houilie ou une huile de petroie aromatique cette huile est additionnee sous 
agitation d'emulsifiants cationiques, puis d'un acide mineral ou organique 
et enfin d'eau. Apres agitation, ie melange est introduit en meme temps 
que le liant dans un emulsionneur industriel. L'emulsion obtenue qui est une 
dispersion d'une phase aqueuse dans ie bitume est alors melangee dans une 
cuve avec une emulsion cationique ciassique de bitume pour donner 
i'emulsion finale selon i'invention. Le melange est ensuite introduit dans un 
malaxeur contenant un melange de materiaux concasses. 

Exemple I 

Dans un recipient muni d'un agitateur, on melange dans 1'ordre : 
6^ kg d'une huile de houilie de distillation comprise entre 170°C 

et 300°C, 

6 kg d'une amine de coprah, 
6 kg d'une diamine propylene de suif, 
5 kg d'acide acetique cristailisable, > 
270 kg d'eau. 

Le melange est chauffe jusqu'a 40°C puis il est introduit dans un 
autre recipient muni egalement d'un agitateur et contenant 650 kg d ! un 
liant constitue d'un melange de bitume fluide ("cut back") et de bitume. Le 
melange est chauffe a 130°C pendant un temps approprie. 

L f emulsion inverse obtenue contient 27 % d'eau, 73 % de liant et 
2 % de systeme emulsifiant. 

L f emuision obtenue est melangee avec une emulsion directe 
cationique de bitume ayant un test au filler siliceux de 120, un pH de 4 et 
une teneur en liant de 60 %. La proportion du melange est de 23 % pour 
i'emulsion inverse et 77 % de I'emulsion traditionnelie. 
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7 parties en poids du melange final sont introduites dans un 
maiaxeur contenant 100 parties d'un melange de materiaux concasses dont 
6 % passent au tamis de 80 microns et 100 % au tamis de 6,3 mm. Apres 30 
secondes de malaxage toutes les surfaces des materiaux sont enrobees et le 
melange reste manipulable durant piusieurs jours, 

Exemple II 

Cet exemple est identique a Texemple I, mis a part que l'huile de 
houille est remplacee par une huile de petrole de distillation 170°C a 
350°C. 

Exemple HI 

Cet exemple est identique a I'exemple I, mis a part que l'acide 
acetique est remplace par un acide chlorhydrique. 

Exemple IV 

Cet exemple est identique a Texemple I mais le materiau 
concasse presente une granulometrie qui s'echelonne de 0 a 20 mm. 

Exemple V 

Cet exemple est identique a Pexempie I mis a part le fait que 
Temulsion de bitume classique est remplacee par une emulsion de bitume 
modifie, tel que decrit dans le brevet frangais 72 09118. 

Les materiaux obtenus selon ces exempies presentent les 
proprietes telles qu'indiquees dans la description. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'enrobage d'un materiau, notamment un materiau 
concasse de roches massives ou de roches alluvionnaires, par un iiant, 
consistant a mettre en contact dans un malaxeur ledit liant avec ledit 
materiau, caracterise en ce que le iiant est sous la forme d'une emulsion, 
iadite emulsion etant obtenue par melange d'une emulsion inverse eau dans 
huile dudit liant et d'une emulsion directe huile dans eau dudit liant. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
Pemuision inverse est de type cationique. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
Pemulsion inverse cationique est formee en poids de : 

0,5 a 5 96 de systeme emulsifiant, 

- 45 a 80 % de liant, 

- 10 a 40 % d'eau, 

- 0 a 10 % d'huile de fluxage. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que 
Pemuision inverse cationique est formee en poids de : 

la 4 % de systeme emulsifiant, 

- 50 a 75 % de liant, 

- 15 a 40 % d'eau, 

- 1 a 8 % d'huile de -fhrxage. 

5. Procede selon i'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que le systeme emulsifiant est forme d ! un ou plusieurs surfactants 
cationiques presentant des groupes amines et un ou plusieurs composes 
acides permettant de ceder un proton. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
Pemuision directe est une emulsion cationique, de preference formee en 
poids de : 

- 45 a 80 % de iiant, 

- 0,5 a 5 96 d'emulsifiant, 

- 10 a 40 % d'eau, 

0 a 10 96 d'huile de fluxage. 



2705699 



9 



7. Procede selon i'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le liant est le bitume. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que I f on melange 10 a 40 % d'emuision inverse et 60 a 90 % d'emuision 

5 directe en poids. 

9. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le melange des deux emulsions est introduit dans un malaxeur 
contenant un melange de materiaux concasses dont la courbe granulome- 
trique est comprise entre 0 et 20 mm. 

10 10. Emulsion de liant telle que definie aux revendications 1 a 8, 

destinee notamment a mettre en oeuvre le procede de i'une des revendica- 
tions 1 a 9. 

11. Materiau enrobe obtenu par le procede de Tune des 
revendications 1 a 9. 

15 
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